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摘 要 : 我 国 北方 地 区 春 夏 季节 沙 尘 天 气 频 发 ,精准 识别 沙 尘 源 区 对 于 沙 尘 天 气 预 报 及 区 域 生态 环 
境 治 理 意义 重大 。 以 新 疆 为 典型 研究 区 ,采用 2000,2005 年 和 2010 年 3 期 土地 利用 /土地 替 被 数 
据 ,分 析 了 新 疆 沙 尘 源 的 空间 分 布 格局 ,并 基于 土地 类 型 转移 矩阵 分 析 了 不 同类 型 沙 尘 源 的 转化 情 
况 。 结 果 显示 :新 疆 沙 尘 源 的 正 、 逆 向 转化 主要 跟 人 类 活动 相关 。(1) 沙漠 / 沙 地 转化 敏感 区 主要 
分 布 于 塔克拉玛干 沙漠 的 西北 边缘 地 区 ;转化 为 裸 土 类 型 沙 尘 源 最 主要 的 土地 类 型 为 河流 /湖泊 和 和 


普 湖 、 合 师 和 巴 楚 等 县 区 存在 过 度 放牧 现象 ; 塔 上 


草地 ,其 中 河流 /湖泊 的 转化 主要 受 自 然 条 件 影响 ,而 草地 的 转化 则 是 由 过 度 放牧 所 导致 。(2) d 
E 木 倪 地 北部 以 及 准噶尔 盆地 内 部 等 绿洲 一 蕊 漠 交 


错 带 及 人 口 聚集 区 域 , 存 在 大 面积 的 垦荒 现象 。(3) 新 疆 地 区 绿洲 一 荒漠 交错 带 面积 广阔 ,但 其 生 
态 系统 脆弱 ,为 潜在 的 沙 尘 源 区 ,应 科学 划 定 生态 保护 区 ,禁止 过 度 放 牧 和 无 序 垦 荒 。 本 文 研究 结 
果 有 望 为 区 域 生 态 环境 治理 及 农 牧 业 发 展 提供 科学 依据 。 


关 键 词 : 沙 尘 源 ; 土地 利用 / 履 被 变化 ; 人 类 活动 ; 
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沙 尘 源 区 是 指 大 风 条 件 下 能 够 为 沙 尘 天 气 提供 
物质 来 源 的 地 区 ,关于 沙 尘 源 的 研究 无 论 对 于 沙 尘 
天 气 预报 还 是 对 于 沙 尘 天 气 空 间 分 布 特征 及 其 成 因 
研究 都 有 重要 意义 。 目 前 为 止 ,国内 外 学 者 在 沙 尘 
天 气 治理 及 其 分 布 特征 方面 开展 了 较 多 研究 ,如 钱 
正安 等 分 析 了 我 国 沙尘暴 及 沙 尘 天 气 的 时 空 分 布 特 
MEU ,表明 我 国 北方 的 沙 尘 源 主 要 分 布 在 河西 走 
廊 和 阿拉 善 高 原 . 南 疆 盆地 的 南 缘 以 及 内 蒙古 中 部 ; 
EXE TI T ET a S PE SUP EE 
究 ” 5 , 王 汝 佛 等 关于 沙 尘 天 气 的 成 因 与 治理 研 
RET ,认为 我 国 北方 地 区 沙 尘 天 气 的 增加 主要 是 
由 于 大 风 日 数 的 增加 和 地 表 覆 被 状况 的 恶化 ; 李 焰 
辉 等 关于 大 风 日 数 与 沙尘暴 之 间 的 关系 研究 5 ,得 
出 大 风 日 数 与 沙尘暴 随时 间 变 化 趋势 一 致 的 结论 ; 
刘 明 哲 等 对 沙 尘 源 物质 特征 的 研究 ”5 ,包括 沙 尘 
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物质 的 粒度 ,物理 化 学 生物 性 质 等 方面 。 通 过 分 析 
以 往 的 研究 工作 ,发 现 大 多 是 基于 沙 侍 天 气 及 沙 尘 
暴 的 相关 研究 ,对 沙 侍 源 的 研究 主要 集中 于 其 空间 
分 布 情况 和 物质 组 成 特征 分 析 等 方面 ,对 于 沙 尘 源 
的 转化 机 理 鲜 有 研究 。 

新 疆 面 积 达 166 x 10° km  , 占 我 国 国 土 总 面积 
的 17% ,区 内 分 布 着 我 国 最 大 的 沙漠 塔克拉玛干 沙 
漠 和 第 二 大 沙漠 古 尔 班 通 古 特 沙漠 ,沙漠 总 面积 约 
占 新 疆 总 面积 的 四 分 之 一 。 新 疆 地 区 农林 、 牧 业 发 
达 , 有 面积 为 0.69 x 10* hm? 的 地 区 可 直接 用 于 农 、 
林 、 牧 业 。 新 疆 也 是 我 国 五 大 牧区 之 一 ,主要 在 北部 
的 阿尔 泰山 脉 附近 和 准噶尔 盆地 周围 .南部 的 昆仑 
山脉 附近 和 塔里木 盆地 周 于 以 及 中 部 的 天 山 山 脉 附 
近 分 布 着 大 面积 的 优良 牧场 ,草地 覆盖 面积 达到 
0.51 x 10° hm? , 仅 次 于 内 蒙古 地 区 和 西藏 地 区 。 故 
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Fig. 1 Acquired land use/land cover map across Xinjiang in 2010 


对 新 疆 地 区 的 沙 尘 源 研究 无 论 对 于 其 沙 尘 源 区 治理 
还 是 农林 牧 业 发 展 都 具有 重要 的 指导 意义 。 本 文 以 
新 疆 地 区 作为 研究 区 域 ,基于 土地 利用 / 奢 被 变化 对 
新 疆 地 区 沙 尘 源 的 时 空 变 化 过 程 及 其 转化 机 理 进 行 
研究 ,研究 结论 有 望 对 新 疆 区 域 的 防 沙 治 沙 工 程 及 
农林 牧 业 发 展 提供 科学 依据 。 


1 数据 和 方法 


1.1 数据 来 源 

本 研究 使 用 的 数据 主要 包括 新 疆 地 区 2000、 
2005 年 和 2010 4E. 3 期 30 m 分 辩 率 的 土地 利用 / 土 
地 和 覆 被 数据 (数据 来 源 是 全 国生 态 环境 10 a 变化 
(2000—2010 年 ) 遥 感 调查 矢量 数据 ) .新 疆 部 分 县 
区 气象 站 点 1981 一 2010 年 的 年 均 降 水 量 、 新 疆 县 级 
区 划 图 以 及 新 疆 人 口 统计 数据 等 。 

本 文 参照 数据 源 所 使 用 的 土地 利用 类 型 分 类 系 
统 , 根 据 研 究 需 要 ,确定 所 要 使 用 的 土地 利用 类 型 
为 :旱地 .水田 \ 园 地 (乔木 灌木 园地 ) 、 居 住地 、 工 
人 矿 交通 ,城市 绿地 、 林 地 ( 针 叶 林 、 阔 叶 林 、 稀 玖 林 )、 
灌木 林 ( 针 叶 灌 从 \ 阔 叶 江 从) PYER AR A mi E 
在 40% 以 下 的 灌木 林 ) 、 草 旬 / 草 原 ( 履 盖 度 大 于 
20% 的 天 然 草地 ) Pir Bit Be a CT TRE TE 596 ~ 20% 
的 天 然 草 地 ) Tu] V/A WA 草本 沼泽 、 裸 土 (植被 覆 
x RE TE 596 以 下 的 土质 地 表 ) 、 裸 岩 ( 植 被 覆盖 度 在 
5% 以 下 的 岩石 、 石 砾 地 表 ) i eue 沙漠 / 沙 地 ( 植 
被 覆盖 度 在 5% 以 下 的 沙 质地 表 ) 、 冰 川 / 积 雪 。 


1.2 研究 方法 

本 文 首先 采用 土地 利用 类 型 转化 矩阵 对 不 同 
土地 类 型 沙 侍 源 的 转化 关系 进行 分 析 , 然 后 分 别 
计算 不 同类 型 沙 尘 源 正 、 闭 向 转化 的 土地 类 型 所 
占 百分比 ,进一步 分 析 沙 侍 源 正 .逆向 转化 的 主要 
土地 类 型 ,并 结合 其 空间 分 布 特征 分 析 沙 侍 源 的 
转化 机 理 。 
1.2.1 土地 利用 类 型 转化 矩阵 ”采用 土地 利用 转 


化 矩阵 定量 表达 不 同 土地 类 型 之 间 的 转化 情况 。 具 
体 如 下 : 
Ay Ap A, 
Ay, As, Zl A5, 
Aj 一 。 . . . ( 1 ) 
An Avg A 


WP ARR i 类 土地 转化 为 类 土地 的 面积 。 为 了 
方便 研究 表述 ,定义 土地 类 型 之 间 的 转化 有 正 向 和 
道 向 两 种 ,横向 量 表 示 i 类 土地 的 逆向 转化 ,4; 表 示 
i 类 土地 逆向 转化 为 7 类 土地 的 面积 ;纵向 量 表示 j 
类 土地 的 正 向 转化 ,4; 表 示 i 类 土地 正 向 转化 为 7 类 
土地 的 面积 。 

1.2.2 土地 类 型 转化 百分比 计算 通过 计算 每 种 
土地 类 型 正 . 道 向 转化 的 土地 类 型 的 面积 占 总 转化 
面积 的 百分比 ,分 析 每 种 土地 类 型 正 . 道 向 转化 的 主 
要 土地 类 型 。 具 体 如 下 : 
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A. 
P, = —*— x 100% (2) 
式 中 :P 表示 i 类 土地 逆向 转化 为 ;类 土地 的 面积 
占 i 类 土地 逆向 转化 的 所 有 土地 类 型 总 面积 的 百 
分 比 。 


p As x 100% (3) 
iia 
式 中 :Pj 表示 i 类 土地 正 向 转化 为 7 类 土地 的 面积 
占 正 向 转化 为 7 类 土地 的 所 有 土地 类 型 总 面积 的 百 
分 比 。 


2 沙 尘 源 的 空间 格局 


根据 已 有 的 研究 成 果 可 知 : 沙 尘 源 区 地 表土 壤 
粒度 较 小 , 土 粒 类 型 一 般 以 细 砂 粒 (20 ~200 um) , 
粉 砂粒 (2 ~20 wm) 和 黏 粒 ( <2 pm) Oy x: ^^ fà 
被 覆盖 度 低 ,一般 在 1096 AFO ;表层 土壤 含水 
量 少 "3。 因 此 在 风力 作用 下 ,地 表 的 土壤 颗粒 容易 
被 悬浮 搬运 ,从 而 产生 沙 尘 天 气 。 

依据 以 上 特征 ,结合 新 疆 地 区 的 土地 覆 被 类 型 
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Fig.2 Spatiotemporal distribution of sand-dust sources and administrative zoning map in Xinjiang 


及 其 特征 ,确定 出 新 疆 沙 尘 源 区 的 土地 类 型 主要 有 : 
旱地 , 裸 土 和 沙漠 / 沙 地 三 种 类 型 。 然 后 ,对 新 疆 地 
区 2000 ,2005 年 和 2010 年 的 沙 侍 源 进行 提取 , 结 
如 图 2a、2b、2c 所 示 。 对 比分 析 发 现 , 新 疆 地 区 
2000—2010 年 之 间 沙 侍 源 区 的 整体 空间 分 布 格局 
变化 不 明显 。 其 空间 分 布 格局 主要 呈 以 下 特点 : 

(1) 新 疆 地 区 沙漠 / 沙 地 类 型 的 沙 尘 源 主 要 
分 布 在 南 疆 塔 里 木 盆地 \ 北 疆 准 哆 尔 盆地 、 东 疆 库 木 
塔 格 沙漠 .罗布泊 等 区 域 ,其 中 塔克拉玛干 沙漠 和 十 
尔 班 通 古 特 沙漠 是 最 主要 的 沙漠 / 沙 地 类 型 沙 尘 源 
区 。 

(2) 旱地 类 型 的 沙 尘 源 分 布 与 人 口 的 空间 分 布 
存在 较 强 的 相关 性 。 主 要 分 布 区 域 包括 从 喀什 地 区 
北部 经 过 阿克苏 地 区 到 在 兽 回 族 自治 县 的 弧 形 地 
带 ;由 东 向 西 经 过 昌吉 回族 自治 州 , 乌 鲁 木 齐 市 到 塔 
城 地 区 南部 ,再 到 博 尔 塔 拉 蒙 古 自 治 州 以 及 伊犁 哈 
萨 克 自 治 州 的 带 状 区 域 ; 塔 城 地 区 北部 区 域 。 结 合 
人 口 分 布 情况 发 现 旱 地 类 型 沙 尘 源 分 布 区 域 的 人 口 
密度 也 相对 较 大 。 

(3) 裸 土 类 型 的 沙 尘 源 主要 分 布 在 塔里木 盆地 
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南 缘 各 大 山脉 的 山 前 平原 地 区 以 及 哈密 、. 吐 鲁 番 等 
区 域 。 


3 沙 尘 源 的 转化 机 理 分 析 


不 同 土地 类 型 沙 尘 源 的 转化 
采用 新 疆 地 区 2000 ,2005 年 和 2010 年 三 期 土 
地 覆 被 数据 ,制作 2000 一 2005 年 和 2005—2010 年 
两 个 时 段 的 土地 利用 / 覆 被 类 型 转化 和 矩阵 。 本 文 主 
要 研究 不 同 土地 类 型 的 沙 侍 源 区 的 转化 机 理 , 因 此 
转化 矩阵 中 只 列 出 不 同 沙 尘 源 类 型 与 其 他 土地 类 型 


3.1 


之 间 的 转化 情况 ,结果 如 表 1、 表 2 所 示 。 

由 表 1 和 表 2 可 知 ,2000 一 2005 年 和 2005 一 2010 
年 两 个 时 段 ,沙漠 / 沙 地 和 裸 土 类 型 沙 尘 源 的 面积 在 
减少 ,旱地 类 型 沙 尘 源 的 面积 在 增加 。2000 一 2005 
年 ,沙漠 / 沙 地 类 型 沙 洁 源 的 面积 减少 109. 53 km , 裸 
土 类 型 沙 尘 源 的 面积 减少 了 1 457.16 km ,旱地 类 型 
沙 尘 源 的 面积 增加 了 8 970. 16 km ;2005 一 2010 年 ， 
沙漠 / 沙 地 类 型 沙 侍 源 的 面积 减少 了 321. 89 km’, 
裸 土 类 型 沙 尘 源 的 面积 减少 了 892. 60 km ,旱地 类 
型 沙 尘 源 的 面积 增加 了 7 228. 36km ,而 2000 一 


表 1 新 疆 地 区 2000—2005 年 不 同 土地 类 型 的 面积 转化 和 矩阵 / km 
Tab.1 Land use transition matrix from 2000 to 2005 in Xinjiang / km? 


沙漠 / 沙 地 裸 土 旱地 水 园地 林地 MiG A 灌木 林 草原 / 草 旬 
沙漠 / 沙 地 一 4. 68 0. 22 0. 00 0.00 2.20 357.31 29.83 17.02 
PRA 12.44 — 399. 19 0.00 139. 87 6.90 42.83 9.30 458.42 
旱地 0.01 11. 64 一 16.52 239.61 12.26 19.76 8.73 657.40 
水 0.00 0.00 95.48 — = = = E — 
园地 0.00 0. 05 41.82 — 一 = — — — 
林地 0.02 1.61 175.27 — 一 = = — = 
DREMA 91.04 24.16 1514.11 = — = — — 
灌木 林 0.14 3.26 1 643. 38 — — — = = - 
HE Jg S fa] 0.01 27.47 4 636.41 — — - — - — 
Ti iin et He 176. 08 1.04 1 738.75 — — = 一 = — 
河流 /湖泊 21.63 180. 82 83.51 — — — — = — 
居住 地 0. 00 1.16 105.94 — — E 一 = — 
工矿 交通 0.00 2.11 2.43 — = = — — — 
城市 绿地 0.00 0.00 0.51 _ = - = 一- = 
盐碱地 22. 17 68. 14 6.38 — — — 一 = = 
冰川 积 雪 0.00 33.05 0.00 — — — 一 — — 
草本 沼泽 0.00 1.02 60. 40 — — = = = = 
A 323.47 359.19 10 503.97 — — - — = 

Pim ”河流 /湖泊 居住 地 工矿 交通 ”城市 绿地 盐碱地 冰川 积 雪 ”草本 沼泽 总 计 
沙漠 / 沙 地 0.90 9.20 0.22 1.04 0.00 10.39 0.00 0.00 433.00 
裸 土 171.59 312.02 22. 66 176. 26 1.14 39.01 12.08 12.64 1 816.35 
旱地 113.68 85.71 308. 86 32. 63 10.72 2.76 0.00 13.52 1 533.81 
水 一 一 一 一 一 一 一 = = 
园地 = = — = — = = — = 
林 也 — "- LT — mm — — i 
Bi Bici DA = — = — m > = E — 
灌木 林 = = 一 一 一 一 一 一 
草原 / 草 馈 = = — — = — — — — 
i i Hl — = = = — — — — — 
河流 /湖泊 = — — E — m = = 
居住 地 = — 一 = am 一 = — — 
工矿 交通 = = — — — — — — — 
城市 绿地 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
盐碱地 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
冰川 积 雪 二 = — _ = — — — — 
草本 沼泽 一 — = = 一 一 一 一 一 


总 计 = = = = 
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表 2 新 疆 地 区 2005—2010 年 不 同 土地 类 型 的 面积 转化 矩阵 / km? 
Tab. 2 Land use transition matrix from 2005 to 2010 in Xinjiang / km? 


沙漠 / 沙 地 裸 土 旱地 水 园地 林地 T iiL A 灌木 林 草原 / 草 甸 
沙漠 / 沙 地 — 0. 64 4.32 0. 00 0.60 0.00 571.75 134. 69 22.75 
PRA 59.41 — 199.31 0.03 157.82 1.82 39.45 12.01 741.28 
旱地 0.36 10. 66 一 52. 55 529.32 45.10 26.10 24.01 435.01 
水 0.00 0.00 18.83 一 一 = — = = 
园地 0.00 0.30 37.01 — = -— — = = 
林地 0.38 0.06 126.79 — — -— — — = 
Fin BLE DA 266.80 118.37 1 691.82 = — = = = = 
灌木 林 0.33 9.73 1 265. 60 = m -— = = = 
e E/E fa] 27.39 621. 82 3 778.04 — — = — — = 
Fia i CH 40.16 379.03 1 610.04 — 一 一 一 一 = 
河流 /湖泊 21.11 114.07 71.54 — = = — = = 
居住 地 0.00 0. 00 110. 28 = = = = = E 
工矿 交通 0.00 5.22 4.02 -— - 一 = = = 
城市 绿地 0.00 0.00 0.98 — = - = = = 
盐碱地 17.43 29.93 18. 76 — — — — = — 
冰川 积 雪 0.00 5.75 0.00 — — — = - — 
草本 沼泽 0.00 0.40 30. 72 — 一 一 = = — 
总 计 433.37 1 295.98 8 968. 06 — — — = — = 

Poh ”河流 /湖泊 居住 地 工矿 交通 ”城市 绿地 盐碱地 冰川 积 雪 草本 沼泽 总 计 
沙漠 / 沙 地 13.03 7.40 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 755.26 
PRA 150. 10 449.01 22.09 121.37 1.29 101.42 97.57 34.61 2 188.58 
旱地 44. 54 54. 60 441. 97 37.24 9.74 0.00 0.00 28.49 1 739.70 
水 = — — = — = 一 一 一 
et HU, — = — = = — = = 
林 也 — 二 c" — — Se — = 
Jii BLE DA = = — E 2 — — — — 
灌木 林 — — — = — = — — — 
草原 /草包 = = — — = — = — — 
i i Hl m — — — — — — — — 
河流 /湖泊 — — — = = = = = = 
居住 地 一 — — — 一 = — — — 
工矿 交通 = — — = — — — — — 
城市 绿地 = = = = — 一 = 一 = 
盐碱地 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
冰川 积 雪 一 = — — — — — — — 
草本 沼泽 = — — — — — — — 
总 计 = = — — — — — — 


2005 年 和 2005—2010 年 两 个 时 段 内 沙 尘 源 的 总 面 
积 在 增加 , 2000—2005 年 , 沙 尘 源 总 面积 增加 了 
7 403.47 km ,2005—2010 年 , 沙 尘 源 总 面积 增加 了 
6 013.87 km 。 根 据 不 同类 型 的 沙 侍 源 的 面积 变化 
情况 可 知 , 沙 侍 源 的 总 面积 增加 部 分 主要 是 由 于 早 
地 类 型 沙 侍 源 的 面积 增加 所 导致 ,因此 新 疆 沙 侍 源 
总 面积 增加 主要 由 人 为 坚 范 所 导致 。 
3.2 ” 沙 尘 源 的 正 、 逆 向 转化 机 理 分 析 

为 方便 研究 结果 表述 ,本 文 将 非 沙 侍 源 的 土地 
利用 / 覆 被 类 型 转化 为 沙 尘 源 的 过 程 定义 为 沙 尘 源 


的 正 向 转化 ,用 来 描述 沙 尘 源 增加 情况 ;将 沙 尘 源 转 
化 为 非 沙 尘 源 土地 利用 / 覆 被 类 型 的 过 程 定 义 为 沙 
尘 源 的 逆向 转化 ,用 来 描述 沙 尘 源 减少 的 情况 。 下 
面 将 具体 分 析 沙 侍 源 的 正 向 、 道 向 转化 情况 。 

由 表 1 和 表 2 中 的 统计 结果 可 知 ,2000 一 2005 
年 和 2005 一 2010 年 之 间 不 同类 型 沙 尘 源 的 正 向 转 
化 和 逆向 转化 的 主要 土地 利用 / 覆 被 类 型 ,并 利用 十 
地 类 型 转化 百分比 计算 的 方法 分 别 计算 出 每 种 转化 
的 土地 利用 / 覆 被 类 型 占 总 转化 面积 的 百分比 ,进而 
分 析 其 转化 机 理 。 


= g 


3.2.1 正 向 转化 图 3 为 2000 一 2010 年 新 疆 新 增 
沙 侍 源 的 空间 分 布 情况 ,图 4 为 新 疆 人 口 的 空间 分 
布 及 密度 图 。 发 现 新 疆 地 区 沙 尘 源 的 正 向 转化 与 人 
口 密度 分 布 空间 格局 相似 。 将 新 疆 地 区 沙 尘 源 正 向 
转化 的 空间 分 布 图 (图 3) 与 新 疆 人 口 分 布 图 (图 4) 
进行 琶 加 分 析 ,发 现 新 疆 人 口 的 空间 分 布 与 正 向 转 
化 的 沙漠 / 沙 地 和 旱地 类 型 沙 尘 源 在 空间 分 布 上 存 
在 显著 的 相关 关系 。 从 而 得 出 结论 ,新疆 地 区 
2000—2010 年 ,沙漠 / 沙 地 和 旱地 类 型 的 沙 尘 源 的 
增加 主要 跟 人 类 活动 (如 过 度 放 牧 、 垦 荒 及 扬 芒 等 ) 
有 关 。 而 新 增 裸 土 类 型 沙 洁 源 主要 分 布 在 南 疆 远离 
人 类 聚居 区 的 昆仑 山脉 地 区 ,其 转化 主要 由 自然 因 
素 ( 如 温度 、 降 水 等 ) 所 导致 。 

(1) 沙漠 / 沙 地 类 型 沙 源 。 表 3 显示 ,2000 一 
2005 年 期 间 , 转 化 为 沙漠 / 沙 地 类 型 沙 洁 源 的 土地 
类 型 主要 有 草原 /草包 B EAN PRE EH, 
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新 增 沙 源 类 型 


m 旱地 
m 裸 地 
m 沙漠 / 沙 地 
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图 3 新 疆 2000 一 2010 年 新 增 沙 源 的 面积 分 布 


Fig.3 Distribution of new sand-dust source 


from 2000 to 2010 in Xinjiang 
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图 4 新 疆 人 口 分 布 


Fig.4 Distribution of populationin Xinjiang 
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RI 沙漠 / 沙 地 类 型 的 沙 源 正 向 转化 的 主要 土地 类 型 及 
占 总 转化 面积 的 百分比 / % 


Tab.3 Mainland use types of positive transition of 


desert/sand land sand-dust source and percentage / % 


Pit 草原 / iri 


时 段 ee n JR 盐碱地 
7E /—— uu dq o 灌木 林 P 9 
2000—2005 54.43 0.00 28.14 3.85 6.85 
2005—2010 9.27 6.32 61.56 12.10 4.02 


Trpo Bet Rb. AHS oT PRY) 54. 4396 , fi BE A 
占 28.1496 , 裸 土 和 盐碱地 总 占 1096 左右 。2005 一 
2010 年 ,转化 为 沙漠 / 沙 地 类 型 沙 侍 源 的 土地 类 型 
主要 有 稀 玻 草地 .草原 / 草 甸 TEA, RE PE 
地 ,其 中 稀 玻 灌 丛 占 总 转化 面积 61. 56% , 裸 土 占 
12.1% , fiif, HEH 9. 2796 草原 / 草 旬 和 盐碱地 共 
占 了 10% 左右 。 图 5 和 图 6 中 所 示 为 其 面积 的 空 
间 分 布 和 县 区 分 布 情 况 ( 草 原 / 草 旬 .盐碱地 面积 分 
布 不 明显 ) 。 

分 析 发 现 ,2000 一 2010 年 间 ,转化 为 沙漠 / 沙 地 
类 型 沙 侍 源 主要 的 植被 类 型 由 草地 变化 为 稀 玖 灌 
从 ,而 2005 一 2010 年 间 , 发 生 转 化 的 林地 面积 从 
2000—2005 年 的 0.02 km 扩大 为 0.38 km 。 说 明 
新 疆 地 区 人 类 活动 对 生态 环境 所 造成 的 破坏 不 断 扩 
大 ,其 沙漠 化 程度 也 越 来 越 严重 。 

图 5 显示 ,盐碱地 、 裸 土 、 稀 疏 草地 以 及 稀 玻 灌 
木 从 的 转化 主要 发 生 在 塔克拉玛干 沙漠 的 西北 边缘 
地 区 。 在 沙漠 边缘 地 区 ,由 于 其 高 温 .干旱 以 及 风沙 
活动 易 发 等 特点 ,其 生态 系统 脆弱 ,导致 盐碱地 、 裸 
- Bint AE HL WA BG P TE AN AA I] Vb CA Ub nh 208 e 
化 。 而 人 类 活动 的 影响 ,会 加 快 其 转化 速率 。 

图 6 显示 ,2000 一 2005 年 , 柯 坪 、 阿 瓦 提 、 沙 雅 
等 县 区 沙漠 / 沙 地 类 型 沙 源 的 正 向 转化 比较 严重 ; 
2005—2010 年 FH dik. Er 34-089] , Dri , E28 pay ER Bay 
瓦 提 UD HEA Be Fg EAE EL KALEM EO YE s 

(2) 裸 土 类 型 沙 源 。 表 4 显示 ,2000 一 2005 
年 ,河流 /湖泊 转化 面积 占 总 转化 面积 近 50% , dh 
PRHE i 18.9296 ,冰川 / 积 雪 占 9.18% ,草原 / 草 人 多 
占 7.65% , 稀 玖 灌木 林 占 6.71% , 稀 玖 草地 占 了 
不 到 1% ;2005 一 2010 年 ,草原 草 甸 占 总 转化 面积 
近 50% , fs it He Hh i 30% ALG, Bi in EAR MK 、 河 
流 / 湖 泊 和 盐碱地 占 了 不 到 1096 ,冰川 积 雪 占 了 不 
足 19% © 

结合 表 1 和 表 2 分 析 发 现 ,2000 一 2005 年 间 与 
2005—2010 年 间 的 转化 情况 相 比 较 , 河 流 湖泊 的 
转化 面积 有 所 减少 ,说 明 自 然 条 件 对 裸 土 正 向 转化 
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图 5 35 2000—2010 EER E A Tb vb WU Tr HUR] AEEA S 2s Ta A 
Fig.5 Spatial distribution of land use / land cover types converted to desert/sand land from 2000 to 2010 in Xinjiang 
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K|6 新 疆 2000—2010 年 转化 为 沙漠 / 沙 地 沙 尘 源 的 土地 利用 / 履 被 类 型 县 区 分 布 


Fig.6 County distribution of land use / land cover types converted to desert/sand land sand-dust source from 2000 to 2010 in Xinjiang 
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AA ， 裸 土 类 型 的 沙 源 正 向 转化 的 主要 土地 类 型 及 
占 总 转化 面积 的 百分比 / % 


Tab. 4 Main land use types of positive transition of bare 


soil sand-dust source and percent / % 


时 段 WW — ihe RII aL 

^ 湖泊 地 RE 草地 MA WEAOM 
2000—2005 49.66 18.92 9.18 0.29 7.65 6.71 
2005—2010 8.51 2.32 0.45 29.25 47.98 9.16 


过 程 的 影响 作用 有 所 减弱 ; TT pe Jg / p fa RUP unt EH 
的 转化 面积 明显 扩大 ,分别 从 27. 47 km ,1.04 km? 
扩大 到 621 km? ,379. 03 km’ , 则 说 明 在 2005—2010 
年 间 ,新 疆 地 区 人 类 活动 (过 度 放 牧 等 ) 对 裸 土 正 向 


转化 过 程 的 影响 极其 显著 。 


图 7 所 示 ,2000 一 2010 年 ,新 疆 地 区 发 生 转化 


的 五 级 以 下 河流 及 其 所 在 区 域内 的 小 型 湖泊 ,由 于 
河流 流量 小 ,在 温度 高 且 降 水 稀少 的 条 件 下 ,受到 沙 
侍 活动 的 影响 容易 干 泗 ,导致 其 周围 的 小 型 湖泊 也 
无 法 得 到 充足 的 水 源 补给 ,从 而 变 成 裸露 的 土地 。 
2005—2010 年 间 主要 的 转化 类 型 为 草原 / 草 甸 和 稀 
Wit FR ,总共 占 转化 总 面积 近 80% 。 分 析 发 现 , 转 
化 的 草原 / 草 负 和 稀 玻 草地 并 非 分 布 在 南 绪 干 旱 缺 
TK ASUS TECH DX, rf] E 982) p Te i ok RA. EL 
坤 以 及 和 布 克 赛 尔 等 北 疆 县 区 ,所 以 导致 草地 转化 
的 主要 原因 是 人 类 活动 。 


根据 新 疆 统计 公报 提供 的 数据 ,2005 一 2010 年 


牲畜 存栏 和 出 栏 总 数 比 2000—2005 年 增加 了 1 270 
多 万 头 。 从 而 得 出 ,新 疆 地 区 由 于 不 合理 地 利用 天 
然 草地 发 展 畜牧 业 ,导致 了 大 面积 的 草地 退化 。 


一 的 河流 /湖泊 主要 是 分 布 在 年 降水 量 低 于 100 mm (3) 旱地 类 型 沙 源 。 表 5 显示 , 2000—2010 年 ， 
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K an Fig.7 Spatial distribution of bare soil converted to desert/sand land from 2000 to 2010 in Xinjiang 


RS 旱地 类 型 的 沙 源 正 向 转化 的 主要 土地 类 型 及 
占 总 转化 面积 的 百分比 / % 


Tab.5 Main land use types of positive transition of dry 


新 疆 转 化 为 旱地 类 型 沙 尘 源 的 土地 类 型 主要 是 草原 / 
XC] . 稀 玻 草地 、 灌 木林 、 稀 玻 灌木 林 。2000 一 2005 
年 ,草原 / 草 甸 占 总 转化 面积 近 44. 1496 , 稀 玖 草地 占 
16.55% ,灌木 林 占 15.56% ,稀疏 灌木 林 占 14. 41% , 


land sand-dust source and percent / % 


时 段 ur AMO E 裸 土 仅 占 了 3.896 ;2005 一 2010 年 ,草原 / 草 旬 占 总 转 
2000—2005 44.14 16.55 14.41 15.65 3.80 化 面积 近 42. 13% Fa EHE 17.95% Fic ARK 
2005—2010 42.13 17.95 18.86 14.1] 2.13 占 18. 8696 ,灌木 林 占 14. 119% , 裸 土 仅 占 2. 13% 。 

3.2.2 送 向 转化 (1) 沙 漠 / 沙 地 类 型 沙 源 。 表 6 
m6 沙漠 / 沙 地 类 型 的 沙 源 逆向 转化 的 主要 土地 类 型 显示 ,2000 一 2010 年 ,沙漠 / 沙 地 类 型 沙 源 道 向 转化 


及 占 总 转化 面积 的 百分比 / % 


Tab.6 Main land use types of negative transition of 


FY) EHA 3: 92 fat B i HE AN PK PE AR pk. 2000— 
2005 4F., fiib AP e Me (CA AY) 82.52% ,灌木 
PK ri 6.89% ; 2000—2005 年 , 稀 下 灌木 林 占 总 转化 


desert/sand sand-dust source and percent / % 


时 段 FERRERA 灌木 林 ”草原 / 草 甸 TEL » NS 
2000—2005 — 82.52 6.89 3.93 0.21 面积 的 75.90% ,灌木 林 占 17. 88% 。 说 明 在 沙漠 / 
2005—2010 75.90 17.88 3.01 1.73 


沙 地 类 型 的 沙 侍 源 的 治理 过 程 中 ,植树 造林 (以 种 
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R7 裸 土 类 型 的 沙 源 逆 向 转化 的 主要 土地 类 型 及 占 总 转化 面积 的 百分比 / % 


Tab. 7 Main land use types of negative transition of bare soil sand-dust source and percent / % 


时 Be 旱地 园地 FAR Af — 稀 琉 草地 ”河流 /湖泊 ” 居住 地 ”工矿 交通 ”盐碱地 ”冰川 积 雪 
2000—2005 21.90 7.67 2.35 25.24 9.45 16.32 1.24 9.67 2.14 0. 66 
2005—2010 — 7.52 7.36 1.84 33.87 6. 86 20.62 1.03 5.66 4.73 4.55 


植 灌木 为 主 ) 为 主要 是 有 效 的 治理 方案 。 

(2) 裸 土 类 型 沙 源 。 表 7 显示 , 裸 土 类 型 沙 尘 
源 闭 向 转化 的 土地 类 型 主要 是 草原 / 草 旬 hl i E 
地 .旱地 以 及 河流 /湖泊 。 裸 土 类 型 沙 尘 源 逆 回 转化 
为 草地 和 旱地 主要 由 明 惹 (种植 农作物 或 牧草 ) 所 
致 ,而 裸 土 类 型 沙 侍 源 逆 向 转 为 河流 /湖泊 的 主要 原 
因 是 自 2000 年 起 ,新 疆 向 塔里木 河 下 游 组 织 实 施 的 
生态 输 水 工程 。 

(3) 旱地 类 型 沙 源 。 表 8 显示 ,旱地 类 型 沙 尘 
源 闭 向 转化 的 土地 类 型 主要 是 草原 / 草 旬 、 稀 朴 草 
地 园地、 居民 地 和 工矿 交通 用 地 。2000 一 2005 年 ， 
草原 / 草 旬 的 转化 面积 占 总 转化 面积 的 42.86% , 居 
住地 占 20. 16% , 园地 占 15. 64% , fi i Be Hh A 
7.41% ,工矿 交通 用 地 占 2. 1396 ;2005—2010 4E , pi] 
地 的 转化 面积 占 总 转化 面积 的 30. 42% ,草原 / 草 人 多 
占 25% ,居住 地 占 20. 16% , Hawi Hist A 2.56% , 工 
矿 交 通用 地 占 2.14% 。 

由 于 南 疆 地 区 干旱 缺 水 ,许多 旱地 地 区 依靠 天 
然 降水 无 法 满足 大 多 数 农作物 的 生长 需求 , 因 地 制 
宜 且 利于 畜牧 业 的 发 展 而 种 植 牧 草 ,导致 旱地 向 草 
地 (草原 / 草 多 i) 的 转化 。 另 一 方面 ,为 了 
防风 固沙 ,在 居住 地 周边 的 旱地 人 工种 植 一 些 耐 旱 
的 灌木 和 乔木 ,导致 旱地 向 园地 的 转化 。 由 于 旱地 
主要 分 布 在 人 口 密度 相对 较 大 的 聚居 区 ,所 以 在 城 
镇 化 过 程 中 城市 的 扩张 会 导致 旱地 癌 居 住地 的 
转化 。 


RS 旱地 类 型 的 沙 源 逆 向 转化 的 主要 土地 类 型 及 
占 总 转化 面积 的 百分比 / % 
Tab.8 Main land use types of negative transition of dry 


land sand-dust source and percent / % 


Th SEA Reh ib mb DG Gnd 
2000—2005 42.86 7.41 20. 16 15. 64 2.13 
2005—2010 25.00 2.56 25.40 30. 42 2.14 

* 

ys 
4 结论 


本 文 基于 新 疆 地 区 2000 ,2005 年 和 2010 4E 3 


期 土地 利用 /土地 覆 被 数据 ,对 新 疆 沙 尘 源 进行 提 
取 , 分 析 其 空间 格局 的 时 空 特征 ,并 结合 土地 类 型 转 
移 和 矩阵 对 不 同类 型 沙 尘 源 的 转化 情况 及 其 转化 机 理 
进行 分 析 。 结 果 发 现 : 

(1) 宏观 上 ,新疆 地 区 沙 侍 源 空间 格局 的 时 间 
变化 特征 并 不 明显 ,但 通过 定量 化 的 分 析 发 现 , 每 种 
类 型 沙 尘 源 的 面积 均 随 时 间 逐 渐 增 加 ,其 中 旱地 类 
型 的 增加 最 为 明显 。 表 明 ,相对 于 自然 条 件 , 人 类 活 
动 对 沙 尘 源 正 向 转化 的 影响 更 为 显著 。 

(2) 新 疆 地 区 沙 侍 源 正 向 转化 的 主要 影响 
素 是 人 类 活动 (如 过 度 放牧 及 垦 若 等 活动 ) 。 沙 
漠 / 沙 地 沙 侍 源 转 化 的 敏感 区 ( 即 沙漠 化 敏感 区 ) 
主要 分 布 于 塔克拉玛干 沙漠 的 西北 边缘 地 区 , 具 
体 在 叶 城 、 伽 师 、 巴 楚 、 柯 坪 、 阿 瓦 提 、 沙 雅 以 及 库 
车 等 县 区 ;转化 为 裸 土 类 型 沙 尘 源 最 主要 的 土地 
类 型 为 河流 /湖泊 和 草地 (包括 草原 、 草 和 匈 和 稀 下 C 
草地 ) ,其 中 河流 /湖泊 的 转化 主要 受 自 然 条 件 影 
响 ,因此 可 以 考虑 实施 路 流域 调 水 工程 来 缓解 ,而 
草地 的 转化 则 是 由 过 度 放牧 所 导致 ;旱地 类 型 的 
转化 情况 表明 ,新 疆 地 区 垦荒 活动 最 主要 的 土地 
类 型 是 草地 。 

(3) 岳 普 湖 、 伽 师 ` 巴 楚 、 柯 坪 、 阿 瓦 提 、、 沙 雅 以 
及 库 车 等 县 区 的 草原 / 草 旬 Aia D BE He Aa OR AP 
沙化 情况 比较 严重 ,存在 过 度 放牧 现象 ;温泉 \、 博 乐 、 
巴里 坤 以 及 和 布 克 赛 尔 等 县 区 ,也 存在 大 面积 草地 
退化 现象 。 在 塔里木 盆地 北部 以 及 准噶尔 盆地 内 部 
等 绿洲 一 荡 漠 交错 带 及 人 口 肾 集 区 域 ,存在 大 面积 
A) ES Fic WAR 

(4) sir Sek He DC Sx DN — re 19 30 t TA A) a], AB 
其 生态 系统 脆弱 ,为 潜在 的 沙 侍 源 区 ,应 科学 划 定 生 
态 保护 区 ,禁止 过 度 放牧 和 无 序 姑 范 。 
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Transformation and spatio-temporal distribution of sand-dust 
sourcesin Xinjiang based on LUCC 


ZHANG Ning-ning ^, | FANG Shi-feng', DU Jia-qiang ^, WU Hua! 
(1 Institute of Geographic Science and Natural Resource Research , CAS , Beijing 100101 , China; 
2 University of Chinese Academy of Sciences , Beijing 100049 , China; 
3 Institute of Ecological Environment Research ,CRAES , Beijing 100012 , China ; 
4 State Key Laboratory of Environmental Criteria and Risk Assessment CRAES , Beijing 100012 , China) 


Abstract: Sand-dust sources provide material sources for dust weather via strong winds ,so accurate identification 
of sand-dust sources plays an important role on forecasting of sand-dust weather and the improvement of regional 
eco-environment. So far, there are many researches on sand-dust sources focused on its temporal-spatial distribution 
characteristics and material composition , but transformation mechanisms of sand-dust sources have not caused exten- 
sive concern. Sand-dust weather takes place constantly in spring and summer in northern China, especially in the 
south of Xinjiang where the sand-dust weather is characteristic of high intensity and long duration. Therefore, this 
paper analyzed temporal-spatial distribution of sand-dust sources based on three years of land use and land cover 
product (2000 ,2005 and 2010) in Xinjiang and discussed the transformation mechanisms of different types of sand- 
dust sources by means of land use transition matrix. The results showed that the positive and negative transition of 
sand-dust sources are mainly related to human activities in Xinjiang. The sensitive areas of transformation of desert/ 
sand land sand-dust sources are mainly distributed in the northwest edge of Taklimakan Desert. The main types of 
land use and land cover that were transitioned into bare soil sand-dust sources are rivers/lakes and grassland, and 
the transformation of rivers/lakes mainly caused by natural conditions including high temperature and drought, and 
the transformation of grassland mainly caused by over-grazing. The ecological environment had been destroyed heavi- 
ly by excessive reclamation in the oasis-desert ecotones and the populated areas of the Junggar Basin and the north 
of the Tarim Basin. Xinjiang has large areas of oasis-desert ecotones, but they are potential dust source areas be- 
cause of its fragile ecological system. Accordingly ,the oasis-desert ecotones should be protected scientifically to pre- 
vent overgrazing and over-reclamation. This paper recognized and extracted dust source areas based on the land use 
and land cover types and analyzed transformation mechanism of dust source areas, and the research results could 
provide useful information for agricultural and animal husbandry development as well as regional eco-environment 
improvement. 


Key words:  sand-dust source; land use / land cover change; human activity; Xinjiang 


